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Beschreibung 

Takt- und Datenregenerator mit Demultiplexerf unktion 

5 Die Erfindung betrifft einen Takt- und Datenregenerator mit 
Demultiplexerfunktion nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Takt- und Datenregeneratoren fur hohe Datenraten werden hau- 
10 fig mit einer Demultiplexerfunktion kombiniert, die das Da- 
tensignal in zumindest zwei Datensignale mit der halben Da- 
tenrate aufteilt, die dann einem als Phasendektor folgenden 
EXOR-Element zugefiihrt werden. 

15 Aus IEEE Journal of Solid State Circuit Volume 34, Nr. 9, 

September 1999, Seiten 1320-1324 ist ein solcher Phasendedek- 
tor beschrieben, der eine dritte Abtastkippstuf e aufweist, 
die von einem phasenverschobenen Taktsignal getaktet wird. 

20 In der Patentschrif t DE 19717586 CI ist ebenfalls dieses 

Prinzip verwendet, jedoch werden zwei EXOR-Elemente verwen- 
det, urn eine Vergleichsspannung zu erzeugen und so Laufzeit- 
veranderungen durch Temperaturunterschiede zu kompensieren . 

25 Wegen der urn 180° gegeneinander phasenverschobenen Abtastsig- 
nale werden in einer ersten Abtastkippstuf e alle geradzahli- 
gen und in einer zweiten Abtastkippstuf e alle ungeradzahligen 
Bits des Datensignals ubernommen. Eine dritte Abtastkippstu- 
fe, hier als Ref erenz-Abtastkippstuf e bezeichnet, wird mit 

30 einem urn 90° verzogerten Taktsignal, also in der zeitlichen 

Mitte zwischen den anderen Taktsignalen, abgetastet, und lie- 
fert damit ein Ausgangssignal , das bei optimaler Abtastung 
mit den Ausgangssignalen der anderen Abtastkippstuf en unkor- 
reliert ist. Weicht die Taktphase dagegen vom Sollwert ab, 

35 ist das Ausgangssignal dieser Kippstufe mit dem Ausgangssig- 
nal einer der anderen Abtastkippstuf en korreliert, was zu ei- 
nem entsprechenden Ausgangssignal der als Korrelatoren wir- 
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kenden EXOR-Elemente fuhrt. Nach Filterung wird das Signal 
zur Korrektur der Taktphase eines spannunggesteuerten Osila- 
tors verwendet . 

Einer prinzipielle Eigenschaft dieser Anordnung ist es, dass 
wegen der Abtastung mit der halben Datenrate nur jeder zweite 
Zustandswechsel im Eingangsignal fur die Korrelationsf unktion 
ausgewertet wird, namlich beispielsweise der Obergang von un- 
geradzahligen zu geradzahligen Bits. Ist das Eingangssignal 
so gestaltet, dass zum Zeitpunkt der Abtastung durch die 
dritte Abtast kippstuf e uber langere Zeit paarweise kein Zu- 
standswechsel stattfindet, wie beispielsweise bei einem Da- 
tensignal ,,00110011", so tritt kein Dif f erenzsignal zwischen 
den Ausgangen der EXOR-Elementen auf . Dieser Zustand bleibt 
erhalten bis sich entweder das Datensignal andert oder aber 
sich die Phase des dritten Taktsignal soweit verschoben hat, 
das wieder Zustandswechsel auftreten. Dann aber sind die Aus- 
gangsdatensignale vertauscht und es treten Bitfehler bis zu 
einer Neusynchronisation auf. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Takt- und Datenre- 
generator mit Demultiplexer anzugeben, der bei jeder Anderun- 
gen eines Datensignals eine Phaseregelspannung erzeugt. 

Diese Aufgabe wird durch einen Takt- und Datenregenerator 
nach Anspruch 1 gelost. 

Der besondere Vorteil der Erfindung liegt in der Auswertung 
samtlicher Zustandswechsler des Datensignals. Deshalb wird 
eine Phasenregelspannung erzeugt, sobald Anderungen im Daten- 
signal auftreten. 

Eine vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 



Naturlich konnen zahlreiche Schaltungsvariationen eingesetzt 
werden. So ist es beispielsweise moglich, die Ausgangssignale 
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jedes EXOR-Elementepaares voneinancler zu subtrahieren und 
dann die Ergebnisse zu vergleichen. Auch konnen Boolsche Um- 
formungen einschliefilich der Invertierung von Eingangssigna- 
len sowie die Verwendung von EXNOR- statt EXOR-Gattern usw. 
5 vorgenommen werden. Auch kann die Schaltung fur spezielle Co- 
dearten (CMI-Code) variiert werden und Phasenregelsignale fur 
eine bestimmte Anderung des Datensignals oder Bit kombinatio- 
nen unterdruckt werden. 

10 Durch weitere Abtastkippstuf en und Ref erenz-Abtast kippstuf en 
kann die Schaltung zum Demultiplexen in vier oder mehr paral- 
lele Datenstrome erweitert werden. 

* 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand von Figuren 
15 naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein Ausf iihrungsbeispiel des Takt- und Datengenerators 
und 

20 Figur 2 ein zugehoriges Zeitdiagramm. 

In Figur 1 ist ein erf indungsgemafler Takt- und Datengenerator 
dargestellt. Er enthalt vier Abtastkippstuf en FF1 bis FF4 . 
zugefiihrt. Dieses Datensignal wird von 4 gegeneinander pha- 
■^25 senverschobenen Taktsignalen TS1, TS1 , TS3 und TS3 abgetas- 
\i tet. Eine Periode dieser Taktsignal umfafit zwei Bits des Da- 

tensignals. Die wirksamen Flanken der Taktsignale TS1 und 
TS1 sind um 180° phasenverschoben . Gegenuber dem Taktsignal 
TS1 ist das Taksignal TS3 um 90° verschoben. Ebenso ist das 
30 Taktsignal TS3 gegenuber dem Taktsignal TS3 um 180° und das 
Taktsignal TS3 gegenuber dem Taktsignal TS1 um 90° verscho- 
ben . 

Im eingerasteten Zustand des Taktregenerators werden die Bits 
35 des Datensignals DS von den Taktsignalen TS1 und TS1 in der 
Mitte abgetastet, in die Abtastkippstuf en FF1 und FF2 uber- 
nommen und in zwei Datensignale Dl und D2 zerlegt, die ihrer- 
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seits auch wiederum zwei oder mehr nach dem Zeitmultiplexver- 
fahren miteinander verschachtelte Datensignale enthalten kon- 
nen. Zusatzlich wird das Datensignal mit den Taktsignalen TS3 
und TS3 abgetastet, deren wirksame Flanken mit den Flanken 
des Datensignals zusammenf alien. Die aggetasteten Bits werden 
in die Ref erenz-Abtastkippstuf en FF3 und FF4 ubernommen. 

In an sich bekannter Weise werden durch EXOR-Elemente, hier 
EXNOR-Gatter PD1, PD2, PD3 und PD4 vier Phasensignale PS1 und 
PS2 sowie PS3 und PS4 erzeugt. Entsprechende Phasensignale 
PS1 und PS3 sowie PS2 und PS4 werden in einem ersten Addierer 
AD1 und die Phasensignale PS2 und PS4 in einem zweiten Addie- 
rer AD2 addiert und dann in einer Vergleichsschaltung, einem 
Operationsverstarker OP, miteinander verglichen. Der Operati- 
onsverstarker ist gleichzeitig als Tief passf ilter ausgebil- 
det, so dass eine gefilterte Phasenregelspannung PRS von der 
Vergleichsschaltung abgegeben wird und einen Osilator VCO 
steuert, der das Abtasttaktsignal TS1 abgibt. Die Verschie- 
bung der Taktsignale gegeneinander wird in der Regel nicht, 
wie symbolisch dargestellt, durch Lauf zeitglieder erreicht 
werden, sondern durch Invertieren von Taktsignalen. 
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Patentanspruche 

1. Takt- und Datenregenerator mit einer ersten, zweiten und 
dritten Abtastkippstuf e (FF1, FF2, FF3) , deren Dateneingangen 
5 (D) ein Datensignal (DS) zugefuhrt wird, wobei der ersten Ab- 
tastkippstuf e (FF1) ein erstes Taktsignal (TS1) zugefuhrt 
wird, dessen Taktperiode der Dauer von zwei Bits des Daten- 
signals (DS) entspricht, der zweiten Abtastkippstuf e (FF2) 
ein hierzu um 180° phasenverschobenes zweites Taktsignal 

10 (TS1) zugefuhrt wird und der dritten Abtastkippstuf e (FF3) , 
einer Ref erenzabtastkippstuf e, ein um 90° gegenuber einem 
dieser Taktsignale verschobenes drittes Taktsignal ( TS3 ) zu- 

' gefuhrt wird, mit einem ersten und einem zweiten EXOR-Element 
(PD1, PD2), deren erste Eingange mit jeweils einem Ausgang 

15 der ersten und zweiten Abtastkippstuf e ( FF1 , FF2) und deren 

zweite Eingange mit einem Ausgang der dritten Abtastkippstuf e 
(FF3) verbunden sind, mit einem Vergleichselement (OP), des- 
sen Eingangen die Ausgangssignale der EXOR-Elemente (EXOR1, 
EXOR2) zugefuhrt werden und mit einem Oszillator (VCO) , des- 

20 sen Frequenz von einem gefilterten Ausgangssignal (PRS) des 
Vergleichelementes (OP) gesteuert wird 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine vierte Abtastkippstuf e (FF4) als weitere Referenz- 
Abtastkippstuf e vorgesehen ist, der ebenfalls das Datensignal 

25 (DS) und ein um 180° gegenuber dem dritten Taktsignal phasen- 
verschobenes viertes Taktsignal (TS3) zugefuhrt sind, 
dass ein drittes EXOR-Element (PD3) und ein viertes EXOR- 
Element (PD4) vorgesehen sind, deren erste Eingange ebenfalls 
mit jeweils einem Ausgang der ersten und zweiten Abtastkipp- 

30 stufe (FF1, FF2) verbunden sind und deren zweite Eingange mit 
einem Ausgang der vierten Abtastkippstuf e (FF4) verbunden 
sind, und dass eine Additions- und Vergleichsschaltung ( (AD1, 
AD2, OP) vorgesehen ist, die einander entsprechende Ausgangs- 
signale (PS1, PS3; PS2, PS4) des ersten und des dritten EXOR- 

35 Elements (PD1, PD2) sowie des zweiten und des vierten EXOR- 

Elements (PD2, PD4) zusammenf afit und vergleicht, und dass ei- 
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ne so gewonnenes unci gefiltertes Phasenregelsignal (PRS) den 
Oszillators (VCO) steuert. 

2. Takt- und Datenregenerator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausgangssignale (PS1, PS3) des ersten und dritten 
EXOR-Elements (PD1, PD3) sowie des zweiten und des vierten 
EXOR-Elements (PD2, PD4) jeweils in einem Addierer (AD1, AD2) 
zusammengefafit wurden und dass die so gewonnenen Summensigna- 
le einer Vergleichsschaltung (OP) zugefQhrt werden. 

3. Takt- und Datenregenerator nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Vergleichsschaltung ein Subtrahierer (OP) vorgesehen 
ist ,der als Tiefpaiif ilter ausgebildet ist. 

4. Takt- und Datenregenerantor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass noch zwei weitere Abtaststufen und noch zwei weitere Re- 
ferenz-Abtaststufen vorgesehen sind, die mit jeweils urn 45° 
verschobene Taktsignale getaktet werden, wobei die Perioden- 
dauer der Taktsignale der Dauer von vier Bits des Datensig- 
nals (DS) entspricht, und dass vier Paare von EXOR-Elementen 
und eine Additions- und Vergleichsschaltung vorgesehen ist, 
die die entsprechenden Phasensignale der EXOR-Elemente ad- 
diert und die Summensignale miteinander vergleicht. 
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Zusammenf assung 

Takt- und Datenregenerator mit Demultiplexerf unktion 

5 Der Takt- und Phasengenerator arbeitet mit vier Abtastkipp- 
stufen ( FF1 , FF2 , FF3 , FF4 ) deren Ausgangssignale mit Hilfe 
von zwei paaren von EXOR-Elementen PD1, PD2" , PD3, PD4) mit- 
einander vergliechen werden. Die von den EXOR-Elementen er- 
zeugten zusammengehorigen Phasensignale PS1, PS3, PS4) werden 
10 addiert und miteinander verglichen. Die so gewonnene Phasen- 
regelspannung steuert einen Osilator (VCO) , der die Abtast- 
taktsignale (TS1, TS3, TS1 , TS3 ) erzeugt. 

Figur 1 

15 
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FIG 2 
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